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ABSTRACT : 



CHG DATE=20010904 STATUS=0> The combined component has an exhaust 

gas 

catalyser with an essentially cylindrical housing, inlet and outlet 
ports, a 

first inner tube (6) coaxial to the housing axis connected to the 
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housing lid 

on the gas inlet side, a second coaxial outer tube (8) also connected 
to the 

lid on the inlet side and catalyser material between- the tubes for 
catalytic 

oxidation of anode gas. An evaporator (20b, 21b) is arranged between 
the inner 

and outer tubes to evaporate material fed to the fuel cell system 
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(54) Kombiniertes Bauteil zur Nachverbrennung von Anodenabgasen eines 

Brennstoffzellensystems und zum Verdampfen von dem Brennstoffzellensystem 
zuzufuhrenden Edukten 

(57) Kombiniertes Bauteil zur Nachverbrennung 
von Anodenabgasen eines Brennstoffzellensystems 
und zum Verdampfen von dem Brennstoffzellensystem 
zuzufuhrenden Edukten, mit einem Abgaskatalysator 
zur Nachverbrennung der Anodenabgase mit einem im 
wesentlichen zylinderformigen Gehause, mit jeweils 
einem koaxial zur Gehauselangsachse auf einem 
Gehausedeckel bzw. einem Gehauseboden angeord- 
neten EinlaB- bzw. AuslaBstutzen, mit einem ersten, 
koaxial zur Gehauselangsachse angeordneten, gas- 
durchlassigen inneren Rohr, welches auf der Gasein- 
laBseite fest mit dem Gehausedeckel verbunden ist, mit 
einem zweiten, koaxial zur Gehauselangsachse ange- 
ordneten gasdurchlassigen auBeren Rohr, welches 
einen Radius r A groBer als der Radius r, des inneren 
Rohres, jedoch kleiner als der Radius r G des Gehauses 
aufweist, und welches auf der EinlaBseite gasdicht mit 
dem Gehausedeckel verbunden ist, und mit einer Kata- 
lysatorschuttung im Bereich zwischen dem inneren und 
dem auBeren Rohr zur katalytischen Oxidation des 
Anodenabgases, wobei in dem Bereich zwischen dem 
inneren Rohr und dem auBeren Rohr ein Verdampfer 
zum Verdampfen wenigstens eines dem Brennstoffzel- 
lensystems zuzufuhrenden Eduktes vorgesehen ist, 
wobei Rohre des Verdampfers, durch welche das zu 
verdampfende Edukt stromt, urn das innere Rohr des 
Abgaskatalysators herumgefuhrt sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein kombi- 
niertes Bauteil zur Nachverbrennung von Anodenabga- 
sen eines Brennstoffzellensystems und zum 5 
Verdampfen von dem Brennstoffzellensystem zuzufuh- 
renden Edukten nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

[0002] Aus der US 5 229 222 ist ein Brennstoffzel- 
lensystem bekannt, bei dem das Anodenabgas der 10 
Brennstoffzelle mit Hilfe eines Abgaskatalysators vor 
der Abgabe an die Umgebung nachbehandelt wird. 
[0003] Bei wasserstoffbetriebenen Brennstoffzel- 
lensystemen ist es ferner ublich, den der Brennstoff- 
zelle zuzufuhrenden Wasserstoff mittels einer 15 
Kohlenwasserstoffreformierung zu erzeugen. Zu die- 
sem Zwecke werden ein geeigneter Kohlen wasserstoff, 
beispielsweise Methanol und Wasser zunachst einem 
Verdampfer zugefuhrt und anschlieBend in einem 
Reaktor reformiert. 20 
[0004] Der erwahnte Abgaskatalysator zur Nach- 
verbrennung von Anodenabgasen von Brennstoffzel- 
lensystemen sowie der erwahnte Verdampfer wurden 
bei herkommlichen Brennstoffzellensystemen stets als 
getrennte Bauteile bereitgestellt. Hierdurch war der 25 
Platzbedarf sowie das Gesamtgewicht dieser beiden 
Bauteile relativ groB, was sich insbesondere fur mobile 
Anwendungen (Automobilbereich) als nachteilig 
erweist. 

[0005] In der US 5,840,437 ist es zur Ausnutzung 30 
der Abgaswarme einer Abgasnachbehandlungsstufe 
bekannt, die Abgase durch einen Warmetauscher zu 
fiihren, uberwelchen dann beispielsweise ein Verdamp- 
fer, in welchem Wasser verdampft wird, erhitzt wird. 
Eine katalytische Abgasnachbehandlung ist nicht 35 
Gegenstand dieser Druckschrift 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine 
mftglichst unaufwendige, Kosten und Gewicht einspa- 
rende Anordnung eines Abgaskatalysators und eines 
Verdampfers eines Brennstoffzellensystems, ins- 40 
besondere fur mobile Anwendungen, bereitzustellen. 
[0007] Diese Aufgabe wird gelost durch ein kombi- 
niertes Bauteil zur Nachverbrennung der Anodenab- 
gase eines Brennstoffzellensystems und zum 
Verdampfen von dem Brennstoffzellensystem zuzufuh- 45 
renden Edukten mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 . Durch die Anordnung der Rohrleitungen des 
Verdampfers innerhalb des Abgaskatalysators, vorteil- 
hafterweise in direktem Kontakt mit einer in dem Abgas- 
katalysator vorgesehenen Katalysatorschuttung oder so 
einer direkten Beschichtung der Rohre, kann ein opti- 
maler Warmeaustausch zwischen den beiden Elemen- 
ten des kombinierten Bauteils erreicht werden. 
Insgesamt baut ein derartiges kombiniertes Bauteil 
wesentlich kleiner und leichter als dies bei herkOmmli- 55 
chen, getrennte Bauteile einsetzenden Losungen der 
Fall war. 

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der 



erfindungsgemaBen Vorrichtung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

[0009] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Bauteils umgeben die Rohrlei- 
tungen des Verdampfers das innere Rohr des Abgaska- 
talysators im wesentlichen spiralformig. Mit dieser 
Ausgestaltung der Rohrleitungen des Verdampfers 
kann die thermomechanische Beanspruchung der 
Rohrleitungen gegenuber herkommlichen Verdampfern 
in gunstiger Weise kompensiert werden (Kompensation 
von thermischen Dehnungen durch die Spiralform). Die 
Formgebung kann hierbei derart gewahlt werden, daB 
eine Anpassung des spezifischen Warmeeintrages an 
den VerdampfungsprozeB moglich ist, das heiBt bei- 
spielsweise konnen Verdampferbereiche mit hohem 
Warmebedarf an Orten innerhalb des Abgaskatalysa- 
tors mit entsprechend groBem Energieangebot ange- 
ordnet werden. 

[001 0] Es erweist sich ferner als vorteilhaft, daB ins- 
besondere im Zweiphasengebiet des Verdampfers auf- 
grund derwirkenden Zentrifugalkrafte, welche durch die 
Spiralform und die Geschwindigkeit der durch den Ver- 
dampfer stromenden Edukte verursacht sind, ein Druk- 
ken der flussigen Phase an die Rohrwandung erfolgt. 
Ein Warmeaustausch bzw. Warmeiibergang von der 
Rohrwandung auf die flussige Phase erweist sich als 
energetisch gunstiger als ein Warmeiibergang auf die 
gasfQrmige Phase. 

[0011] Vorteilhafterwelse sind Bereiche der Rohr- 
leitungen des Verdampfers mit einem verringerten 
Querschnitt ausgebildet. Durch diese MaBnahme kann 
die Stromungsgeschwindigkeit der durch den Verdamp- 
fer strbmenden Edukte optimal an die Warmeubertra- 
gung des Abgaskatalysators angepaBt werden. 
ZweckmaBigerweise erfolgt eine Verringerung des 
Rohrquerschnitts insbesondere im Bereich der fltissi- 
gen Phase. 

[001 2] Es ist bevorzugt, daB der Querschnitt mittels 
in die Rohrleitung eingebrachter Einlagen bzw. Inlets 
vermindert ist. Derartige Einlagen kSnnen in unaufwen- 
diger Weise an den gewunschten Stellen innerhalb der 
Rohrleitung eingebracht werden. Die Einlagen k6nnen 
beispielsweise mitttg in die Rohrleitungen eingebracht 
werden, wodurch ein "AufreiBen" von Tropfen der flussi- 
gen Phase der Edukte erzielbar ist, was zu einer Ver- 
groBerung der Tropfenoberflache fiihrt. 
[0013] Vorteilhafterweise sind die Rohrinnenwan- 
dungen und/oder RohrauBenwandungen strukturiert 
ausgebildet. Durch eine derartige Ausbildung, bei- 
spielsweise als Drallrohre, kann der WarmeObergang 
zwischen den Abgasen und den die Rohrleitungen des 
Verdampfers durchstromenden Edukten weiter verbes- 
sert werden. Beispielsweise kann durch eine entspre- 
chende Strukturierung der Innenwandungen eine 
Verwirbelung der flussigen und/oder gasformigen 
Phase der Edukte im Bereich der Rohrwandung erzielt 
werden. Durch eine entsprechende Strukturierung der 
AuBenwandungen ist die Warmeubertragung zwischen 
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den Rohrleitungen und den diese umgebenden Kataly- 
sator vorteilhaft beinflussbar. 

[0014] ZweckmaBigerweise sind die AuBenwan- 
dungen der Rohre katalytisch beschichtet ausgebildet. 
Durch diese MaBnahme ist eine sehr gute Warmebe- 
aufschlagung eines katalytischen Materials erzielbar. 
Insbesondere im Falle strukturierter Innenwandungen 
der Rohre kann eine weiter verbesserte Warmebeauf- 
schlagung der katalytisch beschichteten RohrauBen- 
wandungen gewahrleistet werden. Bei gleichzeitiger 
Strukturierung der RohrauBenwandungen 1st eine Ver- 
grdBerung der katalytisch beschichteten Flache reali- 
sierbar. 

[0015] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiih- 
rungsform des erfindungsgemaBen kombinierten Bau- 
teils sind die Rohrleitungen im wesentlichen als parallel 
zueinander verlaufende, das innere Rohr des Abgaska- 
talysators im wesentlichen halbkreisformig umgebende 
Einzelrohre ausgebildet, wobei die zugefiihrten Edukte 
iiber eine mit den Einzelrohren kommunizierende 
Zufuhrrohrleitung zufuhrbar, und die wenigstens teil- 
weise verdampften Edukte uber eine mit dem Aus- 
gangsende der Einzelrohre kommunizierende 
Ausgangsrohrleitung abfuhrbarsind. Eine derartig aus- 
gebildete Rohrleitungsanordnung erweist sich als 
besonders einfach und unaufwendig in der Herstellung. 
[0016] Bevorzugte Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaBen kombinierten Bauteils werden nun 
anhand der beigefugten Zeichnung weiter erlautert. Es 
zeigt: 

Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht einer ersten 
bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen kombinierten Bauteils, 

Fig. 2 eine Schnittansicht des kombinierten Bau- 
teils gemaB Fig. 1 in einer Schnittansicht ent- 
lang der Linie A-A der Fig. 1, 

Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht einer 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen kombinierten Bauteils, 
und 

Fig. 4 eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht des 
kombinierten Bauteils gemaB Fig. 3. 

[0017] In Fig. 1 ist eine erste bevorzugte Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen kombinierten Bau- 
teils dargestellt. Das kombinierte Bauteil weist einen 
Abgaskatalysator, welcher insgesamt mit 1a bezeichnet 
ist, und einen Verdampfer, welcher insgesamt mit 1b 
bezeichnet ist, auf, Der Abgaskatalysator 1a weist ein 
zylindrisches Gehause 2 mit einem Gehausedeckel 2a 
und einem Gehauseboden 2b auf. Im Bereich des 
Gehausedeckels 2a ist koaxial zur Gehauselangsachse 
L ein EinlaBstutzen 3 angeordnet. Entsprechend ist an 
dem Gehauseboden 2b ebenfalls koaxial zur Gehause- 



langsachse L ein AuslaBstutzen 4 vorgesehen. Die Ein- 
laB- bzw. AuslaBstutzen dienen zum AnschluB des 
Abgaskatalysators an nicht im einzelnen gezeigte Lei- 
tungen eines Brennstoffzellensystems. 

5 [0018] Im fnnern des Gehauses 2 ist ein erstes, 
koaxial zur Gehauselangsachse L angeordnetes, gas- 
durchlassiges inneres Rohr 6 vorgesehen. Das innere 
Rohr 6, welches vorzugsweise aus einem Lochblech 
besteht, ist auf der GaseinlaBseite fest mit dem Gehau- 

w sedeckel 2a verbunden. Hierzu kann das innere Rohr 6 
in eine entsprechende Passung 7 im EinlaBstutzen 3 
eingeschraubt oder eingesteckt und anschiieBend ver- 
schweiBt werden. Weiterhin ist ein zweites, koaxial zur 
Gehauselangsachse L angeordnetes gasdurchlassiges 

75 auBeres Rohr 8 vorgesehen. Das auBere Rohr 8 ist 
ebenfalls auf der EinlaBseite gasdicht mit dem Gehau- 
sedeckel 2a verbunden. Beispielsweise wird das 
auBere Rohr 8 mit dem Gehausedeckel 2a verschweiBt. 
[0019] Das auBere Rohr 8 weist einen Radius r A 

20 auf, der groBer als der Radius \\ des inneren Rohres 6 
ist. Gleichzeitig ist der Radius r A des auBeren Rohres 8 
aber kieinerals der Radius r G des zylindrischen Gehau- 
ses 2 (r, < r A < r G ). 

[0020] Somit bildet sich zum einen zwischen dem 

25 inneren Rohr 6 und dem auBeren Rohr 8 ein innerer 
Ringraum 9 aus. Gleichzeitig bildet sich zwischen dem 
AuBeren Rohr 8 und dem zylindrischen Gehause 2 ein 
auBerer Ringraum 10 aus. Vorzugsweise werden die 
Radien der Rohre 6 und 8 und des Gehauses 2 derart 

30 gewahlt, daB sich nur ein schmaler auBerer Ringraum 
1 0 bildet, wahrend der innere Ringraum 9 den gr&Bten 
Teil des Volumens im Gehause einnimmt. 
[0021] Weiterhin ist ein in Richtung der Gehause- 
langsachse L beweglicher, kreisf6rmiger Boden 1 1 vor- 

35 gesehen, der in das auBere Rohr 8 hineinragt und 
dieses auf der AuslaBseite im wesentlichen dicht 
abschlieBt. Hierzu wird der AuBendurchmesser des 
Bodens 11 im wesentlichen gleich dem Innendurch- 
messer des auBeren Rohres 8 gewahlt. Der bewegliche 

40 Boden 11 wird mit Hilfe einer Feder 12 entgegen der 
GasstrOmungs richtung mit einer Kraft beaufschlagt, so 
daB der Boden 1 1 durch die Feder in Richtung Gehau- 
sedeckel 2a gedruckt wird. Die Feder 12 ist ebenfalls 
koaxial zu der Gehauselangsachse L angeordnet und 

45 stiitzt sich zum einen an den Gehauseboden 2b im 
Bereich des AuslaBstutzens 4 ab. Zum anderen stCltzt 
sich die Feder 12 an einer ErhShung 13 ab, die eben- 
falls koaxial zur Gehauselangsachse L auf der Unter- 
seite des Bodens 1 1 vorgesehen ist. Anstelle der Feder 

so 1 2 konnen auch andere elastische Elemente verwendet 
werden, die eine entsprechende Kraft auf den Boden 1 1 
ausuben. 

[0022] In den inneren Ringraum 9, der radial durch 
die gasdurchlassigen Rohre 6, 8 und in Richtung der 
55 Gehauselangsachse L durch den Gehausedeckel 2a 
und den Boden 11 begrenzt ist, ist der Verdampfer 1b 
eingebracht. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
weist der Verdampfer zwei eingangsseitig getrennte 
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und ausgangsseitig zusammengefuhrte Rohrleitungs- 
systeme auf, fiber welche beispielsweise zwei verschie- 
dene Eduktgase, insbesondere Methanol und Wasser, 
verdampfbar sind. Das Rohrleitungssystem beispiels- 
weise zum Verdampfen von Methanol weist ein Ein- 
gangsrohr 20a auf, von welchem spiralformig das 
innere Rohr 6 umgebende Rohre 20b abzweigen. Die 
Rohre 20b munden in einem Ausgangsrohr 22. 
[0023] Entsprechend ist fur beispielsweise zu ver- 
dampfendes Wasser ein Eingangsrohr 21 a vorgesehen, 
von dem Rohre 21b abzweigen, welche sich spiralfor- 
mig um das innere Rohr 6 des Abgaskatalysators 
erstrecken und ebenfalls in dem Ausgangsrohr 22 mun- 
den. Im Ausgangsrohr 22 werden also die iiber die 
Rohre 20a, 21a zugefuhrten Edukte vermischt. 
[0024] In der in Fig. 1 dargestellten Ausfuh rungs- 
form erstrecken sich die Rohre 20b, 21 b einmal spiral- 
formig um das innere Rohr 6 des Abgaskatalysators. Es 
ist ebenfalls denkbar, daB die Rohre 20b, 21b jeweils 
mehrere Windungen um das innere Rohr 6 bilden. 
[0025] Der innere Ringraum 9, in welchen das dar- 
gestellte Rohrleitungssystem des Verdampfers einge- 
bracht ist, ist ferner mit einer nicht dargestellten 
Katalysatorschuttung gefullt. Hierbei handelt es sich 
vorzugsweise um ein edelmetallhaltiges Metall in Form 
von Pellets. Durch das Katalysatormaterial werden die 
brennbaren Bestandteile des Anodengases moglichst 
vollstandig oxidiert. Die Gr6Be der Pellets und der 
Durchmesser der Locher in den vorzugsweise aus 
Lochblech ausgebildeten Rohren 6,8 wird so gewahlt, 
daB die Pellets nicht durch das Lochblech hindurchtre- 
ten konnen. Gegeniiber dem Gehausedeckel 2a sind 
die beiden Rohre 6,8 gasdicht abgeschlossen, so daB 
auch hier kein Katalysatormaterial aus dem inneren 
Ringraum 9 austreten kann. In Richtung der GasstrO- 
mung wird der innere Ringraum schlieBlich von dem 
Boden 11 begrenzt. Dieser muB zum SuBeren Rohr 8 
zwar nicht gasdicht abschlieBen, jedoch derart ausge- 
bildet sein, daB kein Katalysatormaterial zwischen dem 
auBeren Rohr 8 und dem Boden 11 hindurchtreten 
kann. Hierzu kann beispielsweise am auBeren Umfang 
des Bodens 1 1 ein biegsames Metallgeflecht vorgese- 
hen sein, das bei einer Bewegung des Bodens 11 an 
der Innenflache des auBeren Rohres 8 entlang streift. In 
der Zeichnung ist ein derartiges Drahtgeflecht aus 
Grunden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. 
[0026] Ein Einfullstutzen, mit dem Katalysator- 
schuttung in den inneren Ringraum 9 zwischen innerem 
und auBerem Rohr 6 bzw. 8 einbringbar ist, ist mit 50 
bezeichnet. 

[0027] In Fig. 2 ist das Rohrleitungssystem des Ver- 
dampfers noch einmal in einer Schnittansicht entlang 
der Linie A-A dargestellt. Besonders gut sind hier die 
UbergSnge zwischen den Eingangsrohren 20a, 21 a und 
den spiralffirmig ausgebildeten Rohren 20b bzw. 21b 
erkennbar. Man erkennt ferner, daB wie bereits erlau- 
tert, die Rohre 20b, 21b in dem Ausgangsrohr 22 mun- 
den. 



[0028] In der Darstellung der Fig. 2 erkennt man, 
daB in Rohr 21b mittig eine Einlage 25 eingebracht ist. 
Eine derartige Einlage bewirkt eine Verringerung des 
Rohrquerschnittes und damit eine Erhdhung der Stro- 
5 mungsgeschwindigkeit der zu verdampfenden Edukte 
in diesem Bereich. Es ist m6glich, derartige Einlagen 25 
in weiteren Rohren vorzusehen, bzw. in re Lange und 
Breite entsprechend einem gewunschten Str6mungs- 
profil zu variieren. Als besonders gQnstig erweisen sich 
10 derartige Einlagen in Bereichen derflussigen Phase der 
zu verdampfenden Edukte, das heiBt nahe der Verbin- 
dung zwischen den EinlaBrohren 20a, 21a und den spi- 
ralformig ausgebildeten Rohren 20b bzw. 21b. 
[0029] Insbesondere im Zweiphasengebiet, in wei- 
rs chem sowohl fliissiges als auch bereits verdampftes 
Edukt vorliegt, wird durch auftretende Zentrifugalkrafte, 
welche durch die Spiralform der Rohre 20b, 21b sowie 
die Stromungsgeschwindigkeit der Edukte durch die 
Rohre bedingt ist, die flussige Phase an die radial a" uBe- 
20 ren Rohrwandungen gedriickt geleitet. Hierdurch ist in 
besonders gunstiger Weise gewahrleistet, daB im Zuge 
der Abgasnachverbrennung in der Katalysatorschiit- 
tung entstehende Warme optimal iiber die AuBenseiten 
der Rohre 20b, 21 b auf die an die Innenwand der Rohre 
25 geleitete flussige Phase ubertragen werden kann. 

[0030] Durch eine Strukturierung der Innenwan- 
dungen der Rohre 20b, 21b (beispielsweise zur Reali- 
sierung von Drallrohren), welche bei 25 schematisch 
dargestellt ist, kann die Warrneubertragung weiter ver- 
so bessert werden. Derartige Drallrohre weise n auch eine 
gegeniiber Rohren mit unstrukturierter Innenwandung 
groBere OberflSche auf, so daB bei Beschichtung der 
RohrauBenwandung mit katalytischem Material eine 
wirksamere katalytische Unterstutzung der Verdamp- 
35 fung erfolgen kann. Es sei angemerkt, daB auch die 
RohrauBenwandungen zur Verbesserung der WSrme- 
ubertragung und zur Vergr6Berung einer katalytisch 
wirksamen Flache strukturiert ausgebildet sein k6nnen. 
Diese Strukturierung bzw. katalytische Beschichtung 
40 der RohrauBenwandungen ist nicht im einzelnen darge- 
stellt. 

[0031] Eine weitere bevorzugte Ausfuh rungsform 
des erfindungsgemaBen kombinierten Bauteils wird nun 
unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4 erl&utert. Glei- 
45 che Bauteile sind hier mit gleichen Bezugszeichen wie 
in den Fig. 1 und 2 bezeichnet. Auf eine erneute 
Beschreibung der ubereinstimmenden Merkmale wird 
an dieser Stelle verzichtet. 

[0032] In der Darstellung der Fig. 3 erkennt man, 
so daB nur ein Eingangsrohr 20a zum Einbringen zu ver- 
dampfender Edukte in den Verdampfer vorgesehen ist. 
Selbstverstandlich konnen auch zwei oder mehrere Ein- 
gangsrohre vorgesehen sein. Im Gegensatz zu den spi- 
ralformig ausgebildeten Rohren der ersten 
55 Ausfuhrungsform erstrecken sich die Rohre 20b gemaB 
der zweiten AusfGh rungsform im wesentlichen halb- 
kreisfSrmig, parallel zueinander um das innere Rohr 6 
des Abgaskatalysators und munden in dem Ausgangs- 
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rohr 22. Eine derartige parallele Anordnung der Rohre 
20b erweist sich als sehr einfach herstellbar. Auch hier 
ist eine ErhShung der Lebensdauer des Rohrsystems 
des Verdampfers gegenuber herkommlichen Verdamp- 
fern gegeben, da die thermomechanische Beanspru- 5 
chung bei der hier ausgefuhrten Rohrbundelbauweise 
kleiner als bei der herkommlichen Plattenbauweise ist. 
Gegenuber herkflmmlichen Plattenverdampfern weisen 
RohrbQndelverdampfer, wie sie gem&B der vorliegen- 
den Erfindung eingesetzt werden, bei gleicher geforder- 10 
ter Druckbelastung und Verdampfungskapazitat eine 
wesentlich geringere Masse auf. 

[0033] Die erfindungsgemaBen kombinierten Bau- 
teile erweisen sich ferner insofern als vorteilhaft, als 
bereits bei einem Kaltstart der Verdampfer aufgeheizt is 
wird. Das erfindungsgemaBe kombinierte Bauteil zeich- 
net sich ferner durch eine sehr einfache Medienfuhrung 
auf. Die verwendeten Rohrle'rtungen, insbesondere die 
parallel angeordneten Rohre 20b gemaB der zweiten 
Ausfuhrungsform, konnen in sehr preiswerter Weise 20 
durch Einsatz von Halbzeugen unter Verwendung von 
Standardumformverfahren zur Verfugung gestellt wer- 
den. 

[0034] Im folgenden wird nun die Stromungsfuh- 
rung und die Funktionsweise des Abgaskatalysators 25 
beschrieben. Das Anodenabgas des Brennstoffzellen- 
systems wird, zusammen mit einem Oxidationsmittel, 
vorzugsweise Luft, uber den EinlaBstutzen 3 und das 
innere Rohre 6 koaxial zur GehSuselangsachse in den 
Abgaskatalysator 1 gefuhrt. Das innere Rohr 6 dient als 30 
Zufuhrungsleitung und ist vorzugsweise nicht mit Kata- 
lysatormaterial gefullt. 

[0035] Wie bereits erwahnt, ist die Mantelflache des 
inneren Rohres 6 gasdurchlSssig, vorzugsweise in 
Form eines Lochbleches, ausgefuhrt. Die GrOBe der 35 
Lficher wird so gew&hlt, daB eine ausreichende Zufuhr 
des Gasgemisches in den inneren Ringraum 9 gewShr- 
leistetwird, gleichzeitig jedoch ein Austretenvon Kata- 
lysatorpartikeln in das innere Rohr verhindert wird. Von 
dem inneren Rohr 6 tritt nun das Gasgemisch radial in 40 
den inneren Ringraum 9 ein. Dort durchstrbmt das Gas- 
gemisch den mit Katalysatormaterial gefullteh inneren 
Ringraum 9 weiterhin in radialer Richtung und tritt dann 
durch die gasdurchiassige Mantelflache des auBeren 
Rohres 8 in den auBeren Ringraum 10 aus. Die Mantel- 45 
fl&che des auBeren Rohres ist vorzugsweise ebenfalls 
als Lochblech ausgebildet. Die bei der katalytischen 
Nachverbrennung der Abgase auftretende Warme kann 
in wirksamer Weise auf die Rohrleitungen 20b, 21b, 
welche vollstandig von Katalysatormaterial umgeben so 
sind, ubertragen werden. Eine Abfuhrung der Abgase 
erfolgt uber den AuslaBstutzen 4. 
[0036] Aufgrund der Durchstromung des Ring- 
raums 9 in radialer Richtung nimmt das verfiigbare 
Volumen in Strc-mungsrichtung zu. Hierdurch ktinnen 55 
Druckverluste im Abgas minimal gehalten werden. 
[0037] Als besonders gunstig erweist sich, daB eine 
energetisch vorteilhafte Abstandsgestaltung zwischen 



dem Rohr 6 und den dieses insbesondere spiralf6rmig 
umgebenden Rohrleitungen 20b, 21b des Verdampfers 
gewShlt werden kann: Im Bereich der Zuleitungsrohre 
20a, 21a weisen die Rohre 20b, 21b einen gewissen 
Abstand von dem Rohr 6 auf, uber welches die Abgase 
in die Katalysatorschuttung eingeleitet werden. Man 
erkennt, beispielsweise in Fig. 2, daB die Rohre 20b, 
21b von den Zuleitungsrohren 20a, 21a relativ nah an 
das Rohr 6 herangefuhrt werden, urn dann schlieBlich 
in dem AuslaBrohr 22 zu munden, welches wiederum 
einen relativ groBen Abstand von dem Rohr 6 aufweist. 

[0038] In unmittelbarer Umgebung des Rohres 6 
stent die meiste Energie zur Verfugung, da beim Eintritt 
der Abgase in die Katalysatorschuttung die maximale 
Brennstoffkonzentratton und damit auch der hochste 
Umsatz vorliegt. 

[0039] Insgesamt werden durch die beschriebene 
Fuhrung der Rohre 20b, 21b die zu verdampfenden 
Medien zunachst im Bereich mittlerer WSrme vorge- 
heizt (relativ groBer Abstand zum Rohr 6 in der Umge- 
bung der Zuleitungen 20a, 21a), anschlieBend im 
Bereich groBter Energie verdampft (in unmittelbarer 
Nahe des Rohres 6), und schlieBlich wieder im Bereich 
mittlerer Energie (Umgebung des AuslaBrohres 22) 
uberhitzt. 

[0040] Durch die Anordnung zweier EinlaBrohre 
20a, 21a und eines gemeinsamen AuslaBrohres 22, wie 
es in Fig. 2 dargestellt ist, kann beispielsweise eine opti- 
male Lastanpassung (mittels Ventilen) durchgefOhrt 
werden. 

[0041] Unter Bezugnahme auf die Ausfuhrungs- 
form der Fig. 1 und 2 ist es insbesondere m6glich, uber 
eines der EinlaBrohre 20a Wasser, und das andere Ein- 
laBrohr 21a Methanol zuzufOhren, wobei erst im Aus- 
laBrohr 22 das Wasserdampf/Methanol-Gemisch 
entsteht. 

[0042] Die in den Fig. 3 und 4 dargestellte Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Bauteils zeichnet 
sich insbesondere dadurch aus, daB durch die konkrete 
Formgebung der halbkreisffirmigen Rohre 20b eine 
An passu ng des spezifischen Warmeeintrags an den 
VerdampfungsprozeB erfolgen kann, d.h. Bereiche mit 
hohern W&rmebedarf sind an Orten mit groBem Ener- 
gieangebot angeordnet. 

[0043] GemaB der oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsform ist eine katalytische Schuttung in dem Kata- 
lysator 1a vorgesehen. Es wurde erwahnt, daB 
zus&tzlich zu dieser Schuttung mit katalytischem Mate- 
rial beschichtete Rohre vorteilhaft verwendbar sind. Es 
sei angemerkt, daB die erfindungsgem^B zu erzielende 
katalytische Wirkung auf beliebige Art erzielbar ist, bei- 
spielsweise ausschlieBlich mit katalytisch beschichte- 
ten Rohren, wie sie bereits beschrieben wurden, oder 
durch die erwShnte Kombination einer Schuttung mit 
beschichteten Rohren. Die AuBenwandungen der 
Rohre kdnnen hierbei auch als beschichtetes Vlies aus- 
gebildet sein bzw. von einem derartigen Vlies uberdeckt 
werden. Auch weitere, hier nicht im einzelnen darge- 
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stellte katalytische Komponenten bzw. MaBnahmen 
sind wShlbar. 

Patentanspruche 

5 

1. Kombiniertes Bauteil zur Nachverbrennung von 
Anodenabgasen eines Brennstoffzellensystems 
und zum Verdampfen von dem Brennstoffzellensy- 
stem zuzufuhrenden Edukten, mit einem Abgaska- 
talysator (1b) zur Nachverbrennung der w 
Anodenabgase mit einem im wesentlichen zylinder- 
formigen Gehause (2), mit jeweils einem auf einem 
Gehausedeckel (2a) bzw. einem Gehauseboden 
(2b) angeordneten EinlaB- bzw. AuslaBstutzen 
(3,4), mit einem ersten, koaxiaf zur GehauselSngs- w 
achse angeordneten, gasdurchlassigen inneren 
Rohr, welches auf der GaseinlaBseite fest mit dem 
Gehausedeckel (2a) verbunden ist, mit einem zwei- 
ten, koaxial zur Gehauselangsachse angeordneten 
gasdurchlassigen &uBeren Rohr (8), welches einen 20 
Radius (r A ) groBer als der Radius (r ( ) des inneren 
Rohres (6), jedoch kleinerals der Radius (r G ) des 
Gehauses aufweist, und welches auf der EinlaB- 
seite gasdicht mit dem Gehausedeckel verbunden 

ist, und mit einem Katalysatormaterial im Bereich 25 
zwischen dem inneren und dem auBeren Rohr (6, 
8) zur katalytischen Oxidation des Anodenabgases, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB in dem Bereich (9) zwischen dem inneren Rohr 
(6) und dem fiuBeren Rohr (8) ein Verdampfer zum 30 
Verdampfen wenigstens eines dem Brennstoffzel- 
lensystems zuzufuhrenden Eduktes vorgesehen 
ist, wobei Rohre (20b, 21 b) des Verdampfers, durch 
welch e das zu verdampfen de Edukt stromt, urn das 
innere Rohr (6) des Abgaskatalysators herumge- 35 
fuhrtsind. 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, 
daB die Rohre (20b, 21b) das innere Rohr (6) 
wenigstens einmal umgebend im wesentlichen spi- 40 
ralformig ausgebildet sind, wobei die zuzufuhren- 
den Edukte uber wenigstens ein mit den Rohren 
(21b) kommunizierendes EinlaBrohr (20a, 20b), 
und die verdampften Edukte uber ein mit den Roh- 
ren (21b) kommunizierendes AuslaBrohr (22) ver- 45 
bunden sind. 

3. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rohre (20b, 21b) des Verdampfers im 
wesentlichen als parallel zueinander verlaufende, 50 
das innere Rohr (6) im wesentlichen halbkreisfSr- 
mig umgebende Rohre (21b) ausgebildet sind, 
wobei die zuzufuhrenden Edukte uber wenigstens 

ein mit den Rohren (21b) kommunizierendes Ein- 
laBrohr (20a, 20b), und die verdampften Edukte 55 
uber ein mit den Rohren (21 b) kommunizierendes 
AuslaBrohr (22) verbunden sind. 



4. Bauteil nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (20b, 21b) 
Bereiche mit verringertem Querschnitt aufweisen. 

5. Bauteil nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch in 
die Rohre (20b, 21b) eingebrachte Einlagen (25) 
zur Schaffung von Bereichen mit verringertem 
Querschnitt. 

6. Bauteil nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Innenwandungen 
und/oder die AuBenwandungen der Rohre (20b, 
21b) struktuhert ausgebildet sind. 

7. Bauteil nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenwandun- 
gen der Rohre katalytisch beschichtet ausgebildet 
sind, oder ein katalytisch beschichtetes Vlies auf- 
weisen. 
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